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Apresentacao

Em funcdo da magnitude que as mudancas climaticas vém tomando e as preocupacdes crescentes
dos diversos setores da sociedade em adotar medidas que venham a reduzir seus impactos ambientais,
sociais e econémicos das mudancas climaticas, varios atores, entre eles governos estaduais, comecaram
a se interessar em quantificar e monitorar as suas emissdes de gases de efeito estufa— GEE com o objetivo

de conhecer os seus perfis e identificar possiveis areas de acdo de mitigacdo destes gases.

Portanto, a atualizagdo de um inventario de emissGes de GEE é estratégica para os Governos
estaduais pois permite ao poder publico estadual conhecer o perfil atual de emissdes de seu estado e a

partir de ai atualizar seus planos de acdo para combate as mudancas climaticas.

O Governo do Estado do Rio de Janeiro estabeleceu como uma de suas prioridades a elaboracao
do Plano Estadual sobre Mudancas Climaticas. O Plano é um dos instrumentos de politica publica previstos
pela Lei n2 5.690, de 14 de abril de 2010, que disp&e sobre a Politica Estadual Sobre Mudanca Global do
Clima e Desenvolvimento Sustentavel. A referida Lei estabelece principios, objetivos, diretrizes e
instrumentos aplicdveis para prevenir e reduzir os efeitos e adaptar o Estado as mudancas climaticas, em
beneficio das gera¢des atuais e futuras, bem como facilitar a implantacdo de uma economia de baixo

carbono através de medidas de mitigacdo das emissdes de GEE.

O Decreto 43.216 de 30 de setembro de 2011 regulamenta a Lei da Politica Estadual e em seu
capitulo | estabelece metas de redugdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) para o horizonte de
2030, com ano-base em 2010, tanto para aplicacdo no setor publico como para outros setores de
atividade. Para acompanhar a implantacao, fiscalizar a execucdo da Politica Estadual Sobre Mudanca
Global do Clima e Desenvolvimento Sustentavel, bem como articular as a¢Ges aprovadas nos diferentes
niveis de governo, o Decreto instituiu o Conselho Estadual de Mudancas Climaticas, composto por
representantes e respectivos suplentes do Estado e da Sociedade Civil e coordenado pela Secretaria

Estadual do Ambiente (SEA).
Sao as seguintes as metas de mitigacao estaduais:
A) Meta geral de mitigac¢do: intensidade de carbono do PIB em 2030 inferior a 2005
B) Metas setoriais de mitigacdo:
e Esgotamento sanitdrio: reducdo de 65% em 2030 relativamente a 2005 (kg
COze/hab./ano)

e Tratamento de residuos sélidos: redugdo de 65% em 2030 relativamente a 2005 (kg

COze/hab./ano)



e Transportes: reducdo de 30% em 2030 relativamente a 2010 (kg CO»e/ano)

e Consumo energético do setor publico: reducdo de 30% em 2030 relativamente a 2005 (kg

C0O,e/ano)

Para que as metas do Decreto 43.216 possam ser cumpridas é fundamental:

1. arealizacao periddica de um inventdrio recente para comparar a evolugcao das emissdes desde
0 ano-base (2005). Assim, apds a elaboracdo do inventario inicial para o ano de 2005 e sua atualizacdo
para 2010, a realizacdo do Inventdrio de Emissdes de GEE do Estado do Rio de Janeiro para o ano de 2015

permite atualizar novamente a avaliagdo da trajetéria das emissGes desde o ano-base (2005);

2. a elaboracdo de projecdes da evolucdo das emissdes de GEE do Estado do Rio de Janeiro de
acordo com diversas hipdteses, organizadas em Cenadrios para testar as tendéncias e os efeitos de acoes
de mitigacdo em um horizonte de planejamento de médio prazo (2020, 2025 e 2030);

3. a elaboracdo de Plano de Ag¢do para guiar a implantacao das medidas de mitigacdo do Estado

do Rio de Janeiro, a ser discutida no ambito estadual;

4. a elaboragdo de um Plano de Monitoramento que acompanhe a evolucdo das emissdes de
gases de efeito estufa do Estado bem como as emissdes evitadas pelas agcdes de mitigacdo realizadas para
o atingimento das metas de reduc¢do de emissdes, o que permitird uma constante avaliacdo da eficacia
das a¢Oes de mitigacdo e necessarios ajustes;

5. apoio e orientacdo dos recursos humanos das instituices do Governo do estado do Rio de
Janeiro a serem envolvidas na atualizacdo periddica do Inventdrio de Emissdes do Estado do Rio de Janeiro

de forma a acompanhar a tendéncia de evolugdo das emissées;

6. a realizacdo de atividades de capacitacdo dos recursos humanos das instituicGes do Governo

do estado do Rio de Janeiro a serem envolvidas no Plano de Monitoramento.

Organizacao do Inventario de GEE do Estado do Rio de Janeiro

O Inventario de EmissGes de Gases de Efeito Estufa do Estado do Rio de Janeiro foi elaborado com
base no Guia IPCC-2006 (IPCC, 2006), uma metodologia originalmente concebida para paises. Como os
inventdrios nacionais sdo uma ferramenta para auxiliar os paises em seu compromisso assumido no
ambito da UNFCCC (denominacdo em inglés para Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanga
do Clima), a metodologia visa padronizar a informacdo a fim de permitir a comparagdo entre os
inventdrios de diferentes paises. No caso de estados e cidades, o objetivo da realizagdo de inventarios é
subsidiar o planejamento, mas a possibilidade de comparagdo entre estados ou cidades também é

interessante para a andlise e validagdo internacional dos resultados. Sendo assim, cuidados devem ser



tomados para que as adaptacOes metodoldgicas necessarias sejam muito bem abordadas e figuem bem

claras.

O inventario de emissGes de GEE do Estado do Rio de Janeiro, apresentado a seguir, utiliza a
metodologia desenvolvida pelo Centro Clima/COPPE/UFRJ, a partir das diretrizes do Guia IPCC-2006 e
considera as adaptacgOes ja realizadas pelas comunicagdes nacionais do Brasil (BRASIL, 2004; 2010). Os
setores objeto de inventdrios nacionais de acordo com o Guia IPCC-2006 e que sdo utilizados na

estruturacao do inventdrio do Estado do Rio de Janeiro sdo os seguintes:
e Energia
e Processos Industriais e Uso de Produto (IPPU, sigla em inglés)
e Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU, sigla em inglés)

e Residuos

O nivel de desagregacao do inventario das emissGes de GEE é o mais detalhado que foi permitido
pelos dados disponiveis sobre os niveis de atividades que contribuem para a emissdo de GEE, conforme a

metodologia estabelecida pelo Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC.

No que se referem as tiers utilizadas, estas foram escolhidas de acordo com a disponibilidade de
dados para cada fonte de emissdo avaliada. O mesmo se aplica aos fatores de emissdao que, sempre que
possivel, foram obtidos localmente. Na auséncia de fatores de emissdo locais, o procedimento adotado
foi o seguinte: utilizagdo de valores nacionais, fornecidos pelas comunicag¢Ges nacionais do Brasil (BRASIL,
2004; 2010); na auséncia destes, aplicagdo de valores obtidos da literatura referente ao Brasil; e, em
ultimo caso, utilizagdo de fatores padrao (default) do Guia IPCC-2006.

Adicionalmente, o inventdrio também esta sendo apresentado no formato proposto para a
padronizagdo internacional das emissdes de GEE pelo GHG Protocol (WRI, 2015), separando as emissdes
de GEE em 3 escopos: escopo 1 (emissOes diretas que ocorrem no territério do Estado), escopo 2
(emissOes da geracdo de energia importada da rede elétrica nacional) e escopo 3 (emissdes indiretas que
ocorrem fora do territdrio do Estado mas que sdo induzidas pelas atividade do estado, por exemplo, das
minas de carvdo importado pelo Estado; o escopo 3 ndo é exaustivo, sendo limitado pela disponibilidade
de dados, e seus totais ndo sdo incluidos no total das emissGes do Estado). A defini¢do de cada escopo

encontra-se na Tabela 1.

1 Uma tier representa um nivel de complexidade metodoldgica. Geralmente sdo oferecidas trés tiers. A tier 1 é o método basico, a tier 2 o método
intermediario e a tier 3 aquele que demanda mais em termos de complexidade e necessidade de dados. As tiers 2 e 3 sdo os métodos considerados
mais precisos, mas demandam mais dados, de modo que na falta de dados detalhados, sua precisdo fica comprometida e é mais indicado usar
uma tier mais simples.



Tabelal Defini¢cdo dos escopos adotados na consolidacdo das emissdes

Escopo ‘ Definigao

1 EmissGes de GEE de fontes localizadas dentro das fronteiras geograficas do estado do Rio de
Janeiro.

2 EmissGes de GEE que ocorrem como consequéncia do uso de eletricidade da rede elétrica nacional.

3 Demais emissoes de GEE que ocorrem fora dos limites geograficos do estado do Rio de Janeiro
como consequéncia das atividades que ocorrem dentro das fronteiras do estado. Ndo estdo
incluidas no total.

Fonte: adaptado de GPC,WRI (2011)

Foram estimadas as emissdes de didxido de carbono (CO,), metano (CH,4), éxido nitroso (N;O),
hidrofluorocarbonetos (HFC), os perfluorocarbonetos (PFC) e o hexafluoreto de enxofre (SF¢), em 2015, e
revisadas as emissdes dos anos de 2010 e 2005.

Quanto ao potencial de aquecimento global (Global Warming Potential — GWP?), foram utilizados

os valores estabelecidos no quinto relatdrio do IPCC (AR-5) (IPCC, 2013), conforme Tabela 2.

Tabela2 Poder de Aquecimento Global (GWP) utilizado

Gas GWP - 100 anos IPCC 2013
CH4 28 em geral e 30 em caso de perdas em dutos
N,O 265
CF4 6.630
C2Fs 11.100
HFC134a 1.300
SFe 23.500

Fonte: IPCC (2013)

2 0 GWP é uma métrica util para comparar o potencial de impacto climatico das emissdes de diferentes gases de efeito estufa. Potenciais de
aquecimento global comparam a forcante radiativa integrada durante um determinado periodo (por exemplo, 100 anos) a partir de uma emissdo
de um pulso de unidade de massa e sdo uma maneira de comparar o potencial de mudanga climatica associado as emissdes de diferentes gases
de efeito estufa.



1. Setor de Energia
1.1 Caracterizacao do Setor no Estado

Em 2015, o Estado do Rio de Janeiro consumiu 30.692,7 mil tep de combustiveis e eletricidade
dos quais 10.777,0 mil tep foram utilizados em centros de transformacao e 19.915,7 mil tep configuraram
o consumo final de energia. Do consumo final de energia, os setores de transportes (29,9%) e industrial
(29,9%) sdao os maiores consumidores, seguidos do setor energético (22,7%). As Figuras 1, 2 e 3
apresentam, respectivamente, as participa¢des dos setores socioecondmicos no consumo final, dos
energéticos no consumo final e dos energéticos nos centros de transformacdo. Ressalta-se que as
emissOes de GEE referentes a 177,0 mil tep de carvao metaldrgico e 2.021,1 mil tep de coque de carvao
mineral da metalurgia estdo alocados em Processos Industriais (IPPU) por serem utilizados como
redutores. Da mesma forma, as emissdes correspondentes a 372,8 mil tep de aviacdo e 30,8 mil tep de

navegacao estdo alocados em bunkers.

29,9% 22,7%

9,4%

5,5%

2,3%
29,9% 0,3%

B Setor Energético M Residencial B Comercial = Publico B Agropecudrio B Transportes B Industrial

Fonte: autores, a partir do BEE-RJ, 2016

Figural Participacdo setorial no consumo final de energia do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 (%)
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Fonte: autores

Figura2 Consumo final de energia do Estado do Rio de Janeiro, por fonte, em 2015 (%)
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Fonte: autores
Figura3 Participacdo das fontes nas emissGes dos centros de transformacdo do Estado do Rio de
Janeiro, em 2015 (%)

Em relac3o a bunkers?, a principal demanda por combustivel é referente ao querosene de aviac3o,

cerca de 92,4% e, em menor escala, ao dleo diesel com cerca de 7,6%.

Importante mencionar também a importac¢do de grandes quantidades de etanol, coque mineral e
de carvao mineral pelo Estado do Rio de Janeiro, para uso, respectivamente, nos setores de transporte,
energético e de industria. Esses usos ocasionam emissdes em outros estados que podem ser alocadas na

categoria de emissdes de escopo 3, e se referem ao balango das emissdes com o ciclo da cana-de-agucar

3 Combustiveis queimados nas viagens internacionais de avido e navio, chamados "bunker fuels". Ndo sdo computados no total.



na producgdo de etanol, as emissdes de coquerias e as emissées fugitivas das minas e transporte de carvao

importado.

1.2 Abordagem Metodoldgica

As emissdes de GEE do Estado do Rio de Janeiro foram calculadas levando-se em consideracdo a

estrutura proposta pelo guia IPCC-2006, conforme mostra a Tabela 3, abaixo.

Tabela 3 Estrutura simplificada do inventdrio do setor de energia e dados necessdrios para céalculo das
emissOes de GEE do Estado do Rio de Janeiro

Energia Dados utilizados

1.A) Uso de combustiveis*

1.A.1) IndUstria de Energia

1.A.1.a) Geragdo de eletricidade e perdas na

s A Consumo e perdas de eletricidade e combustiveis
distribuicdo de energia elétrica

1.A.1.b) Exploragéo e refino do petrdleo e

, Consumo de eletricidade e combustiveis
processamento de gas natural

1.A.1.c) Fabricagdo de combustiveis sélidos e

. . Consumo de eletricidade e combustiveis
outras industrias de energia

1.A.2) Industria de manufatura e construgdo Consumo de eletricidade e combustiveis
(valores agregados para todo o setor, por subsetores
industriais)

1.A.3) Transportes

1.A.3.a) Aviagdo civil Consumo de combustiveis
1.A.3.b) Transporte rodoviario Consumo de combustiveis
1.A.3.c) Ferroviario Consumo de eletricidade e combustiveis
1.A.3.d) Navegagdo Consumo de combustiveis

1.A.4) Outros setores

1.A.4.a) Comercial/servicos Consumo de eletricidade e combustiveis
1.A.4.b) Publico Consumo de eletricidade e combustiveis
1.A.4.c) Residencial Consumo de eletricidade e combustiveis
1.A.4.d) Agropecuario Consumo de eletricidade e combustiveis
1.A.5) Emissdes Fugitivas Consumo total de gas natural (em m3), quantidade

refinada de petréleo (em mil m3/ano) e quantidade de
carvao importado (em toneladas)

*engloba consumo final energético e transformacdo de energia

Fonte: autores, com base em IPCC (2006)

De modo conservador, foi admitido que o volume de vendas dos combustiveis corresponderia a
seu consumo total, desprezando-se possiveis variacGes em estoque por ser extremamente dificil obter
este tipo de informacao.

Para facilitar o entendimento dos métodos de cdlculos utilizados no inventario do Rio de Janeiro

para a abordagem bottom-up, a Tabela 4 abaixo apresenta as metodologias utilizadas em cada setor:



Tabela4  Nivel metodoldgico em cada subsetor (emissdes de GEE do setor de energia)
Abordagem Bottom-up ‘ Nivel Adotado
1.A.1) Inddstria de energia Tier 2 para CO, e tier 1 para CHs e N,O
1.A.2) Industria de manufatura Tier 2 para CO; e tier 1 para CHs e N,O
1.A.3) Transportes Tier 2 para CO; e tier 1 para CHz e N,O
1.A.4) Outros setores Tier 2 para CO, e tier 1 para CHs e N,O

Fonte: autores

Sao inventariadas as emissdes de CO,, CH, e N,O relativas ao uso de energia nos subsetores de

industria de energia, transporte, residencial, industrial, comercial e publico, por tipo de combustivel.

Ressalte-se que para totalizar as emissdes do setor de energia no Estado é necessdrio quantificar os

valores referentes as emissdes da energia importada do sistema interligado nacional (grid). As fontes

emissoras estdo discriminadas a seguir:

Em industria de energia, sdo contabilizadas as emissdes de (1) Consumo do Setor
Energético (emissGes do consumo de energia na exploracdo e refino de petrdleo,
exploracdo e processamento de gas natural, geracdo de energia elétrica, coquerias,
destilarias e carvoarias; e (2) Centros de Transformacdo (emissdes da transformacgao de
energia nas coquerias, termelétricas e carvoarias).

Em inddstria de manufatura estdo contabilizadas as emissdes decorrentes do consumo
de energia pelas industrias. Os principais energéticos inventariados sdo gas natural,

carvao mineral, carvdo vegetal, dleo combustivel, coque e carvdo mineral, eletricidade,

diesel, carvdo vegetal e lenha (os dois ultimos apenas para gases ndo CO;). Ressalta-se
que combustiveis utilizados como redutores, matérias-primas e/ou produtos estdo
contabilizados como emissdes de processos industriais e uso de produtos (IPPU, sigla em

inglés) e ndo em uso de energia.

Em transportes estdo reportadas as emissdes decorrentes do consumo de energia pelo
transporte individual (automodveis, motos, taxis e helicopteros), transporte coletivo
(6nibus, vans e peruas, metrd, barcas e trem) e de cargas (caminhdes, utilitarios e trem)
e avides (bunker). Os principais energéticos associados as emisses do setor de transporte
sdo: gasolina, dlcool anidro (presente na gasolina automotiva) e hidratado, dleo diesel,

biodiesel, gas natural veicular, eletricidade, gasolina e querosene de aviagdo.



e Nos subsetores residencial, agropecuario, comercial e publico sio identificados os
consumos de eletricidade, dleo diesel, lenha, querosene iluminante, GLP, gds natural, gas

manufaturado e 6leo combustivel, carvao vegetal e lenha.

Em Energia sdo ainda incluidas as emissdes fugitivas provenientes do processo de extracao,
transporte e processamento de petréleo e gas natural. S3o emissdes de CH, que ocorrem durante a
extracdo de petréleo e gds natural (venting), durante o transporte e distribuicdo em dutos e navios e
durante seu processamento nas refinarias. Além dessas, sdo também consideradas as emissGes de CO;
por combustdo nao util (flaring) nas plataformas de extracdo de petrdleo e gas natural e nas unidades de
refinaria. O uso de dleo e gas natural, ou de seus derivados, para fornecer energia para uso interno na
producdo de energia e transporte é considerado como combustdo e, portanto, tratado na secdo
apresentada anteriormente®. S0 também contabilizadas as emissdes fugitivas das minas, processamento
e transporte de carvdo mineral. Entretanto, por ndo haver minas no estado do Rio de Janeiro, tais

emissdes estdo contabilizadas no escopo 3.

Os fatores de emissdo sao advindos sobretudo do IPCC (2006), com as adaptagdes introduzidas
no Terceiro Inventario Nacional (BRASIL, 2015), com excecdo dos fatores de emissao do etanol no escopo
3 obtido na literatura especializada e do fator de emissao da eletricidade consumida do grid, informado
pelo MCTIC® que foi de 0,1244 t CO,/MWh, para uma a demanda por eletricidade de 4.639 mil tep, em
2015.

No célculo das emissdes referentes a produgdo de eletricidade gerada dentro do estado do Rio de
Janeiro, foram utilizados dados do MME (2016). Estas centrais juntas geraram cerca de 59.103 GWh (5.082
mil tep) de eletricidade. Tal geragdo é feita a partir de cinco combustiveis, sendo o gas natural o de maior

destaque.

1.3 Emissdes de GEE, em 2015

A seguir sdo apresentados os resultados encontrados para as emissGes de GEE resultantes do
setor de energia nos subsetores de Industria da Energia (consumo e transformacgdo), Industria,
Transportes, Outros Setores (Residencial, Comercial/Servicos, Publico e Agropecudrio) e Emissdes
Fugitivas. A contabilizacdo obedece a estrutura do balanco energético do estado do Rio de Janeiro (BEE,

2015, ano-base 2014).

4 As emissBes de CO; por queima no flare sdo incluidas como emissdes fugitivas, mesmo sendo formalmente resultado de combust&o, por estarem
associadas a uma perda e ndo ao consumo util do combustivel.
5 http:/Mww.mct.gov.br/index.php/content/iview/72764.html


http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/72764.html

1.3.1 Emissoes do consumo final de energia

O consumo final de energia emitiu 41.079,9 Gg® CO.e e verifica-se que o setor de transportes é o

gue tem a participacdao mais importante, respondendo por 38,1% das emissdes. No setor de transportes,

o modal rodovidrio é o mais emissor, respondendo por 74,7% das emissdes do setor. ATabela 5 apresenta

os valores totais, juntamente com as emissdes da cada um dos GEE para todos os setores e subsetores

inventariados.

Tabela 5
em 2015 — escopos 1 e 2 (Gg COze)

Gg COZ Gg CH4 “ TOtaI Gg Coze

Consumo Final de Energla

34 368,4

Emissdes do consumo final energético, por subsetores e por GEE, do Estado do Rio de Janeiro,

Setor Energético
Residencial
Comercial
Publico
Agropecuario
Transporte
Rodovidrio
Ferrovidrio
Aéreo
Hidrovidrio
Industria

Extragdo e Tratamento de
Minerais

Minerais ndo Metdlicos
Metalurgico

Papel e Celulose
Quimico

Téxtil

Produtos Alimenticios
Bebidas

Outras Industrias

Fonte: autores

61 Gg (Giga grama) = mil toneladas

9.435,1
1.639,4
208,1
86,9
84,2
15.639,6
11.692,2
277,5
2.586,5
1.083,4

7.275,2
390,7

500,0
5.342,0
66,5
176,9
17,5
88,9
154,1
538,5

6 711,6 1.524,5 41.079,9

1.307,9
1.737,6
1.446,5
608,0
47,7

8,7

87

1.555,3
11,5

105,1
790,5
31,6
166,5
84
55,8
53,3
332,7

975,2 10.743,0
3.376,9

1.654,5

694,8

131,9

549,3 15.648,2
549,3 11.692,2
286,2

2.586,5

1.083,4

8.830,5
402,3

605,1
6.132,5
98,1
343,4
25,8
144,7
207,5
871,2
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1.3.2 Centros de Transformagao

As emissGes dos centros de transformacdo incluem as emissGes das centrais elétricas, das
coquerias e das carvoarias presentes no Estado do Rio de Janeiro, no ano 2015. Os centros de
transformacao foram responsdveis por 22.024,2 Gg CO.e, sendo que as centrais elétricas foram
responsdveis por 93,7%, as coquerias por 6,3% e as carvoarias por 0,02% como pode ser observado na

Tabela 6, juntamente com as emissdes da cada um dos GEE.

Tabela6 Emissdes dos centros de transformacgao, por GEE, do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 —
escopo 1 (Gg CO.e)

Centros de Transformagao

Centrais Elétricas 20.598,3 0,4 0,1 20.633,4
Carvoarias - 0,1 0,0 4,0
Coquerias 1.386,8 0,0 - 1.386,9
Total 21.985,2 0,5 0,1 22.024,2

Fonte: autores

1.3.3 Emissoes Fugitivas

As emissOes fugitivas incluidas neste inventario totalizam 7.098,6 GgCO.e e compreendem
aquelas relativas a exploracdo e producdo de petrdleo e gas natural (incluindo venting e flaring), do
transporte de petrdleo e gas natural umido por dutos, do refino de petréleo e processamento de gas
natural, e da distribuicdo de gas natural seco por dutos. A fonte mais importante é a exploragdo e
produgdo de petrdleo e gas natural.

O Rio de Janeiro importa carvao mineral para uso em sua industria siderurgica, carvdo este que é
explorado fora das suas fronteiras. As emissdes fugitivas correspondentes a explora¢do da quantidade de
carvao importada pelo Estado foram incluidas e alocadas no escopo 3. A Tabela 7 apresenta os valores

totais, juntamente com as emissGes da cada um dos GEE para todos as fontes inventariadas.
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Tabela7 Emissdes fugitivas, por GEE, do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 — escopo 1 (Gg CO,e)

Emissdes fugitivas Gg CH4 Gg CO, Gg N,0 Gg COze ‘
Exploragdo e Produgao de Petréleo 674 4.400,7 01 6.4499
e GN
Transporte de petroleo e GN por 13,3 _ _ 3991
dutos
Refm’o e processamento de 11 _ _ 34,2
petréleo e GN
Transporte de GN seco por dutos 7,2 - - 215,4
Total 89,1 4.400,7 0,1 7.098,6

Fonte: autores

1.4 Bunkers

E importante observar que o IPCC recomenda que se contabilize o consumo de combustiveis de

Bunker internacional (transportes aéreos e maritimos internacionais) em separado, apenas para fins

informativos, pois esse valor ndo faz parte das emissdes nacionais. Seguindo o mesmo principio para o

caso do estado do Rio de Janeiro, em todos os calculos de emissdes feitos até aqui com base no consumo

de combustiveis excluiu-se o consumo de querosene de aviacdo em voos internacionais, e de dleo diesel

para navegacao internacional de longo curso, cujas emissées sdo apresentadas em separado na Tabela 8.

Tabela 8 EmissOes de bunkers do Estado do Rio de Janeiro, por combustivel e por GEE, em 2015 (mil tep

e Gg COze)
Combustivel
Querosene de Aviacdo 372,8 1.116,0 0,01 0,03 1.124,5
Oleo Diesel Maritimo 30,8 95,6 0,01 0,00 96,5
Total 403,6 1.211,6 0,02 0,03 1.221,1

Fonte: autores
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1.5 Resultados Consolidados do Setor de Energia

As emissOes totais do Estado do Rio de Janeiro provenientes no setor de energia alcangaram
70.202,7 Gg COze, em 2015. A fonte mais emissora foi o consumo final energético responsavel por 58,5%

do total. Os resultados do Inventario estdo na Tabela 9.

Tabela 9 Emissdes consolidadas de GEE do setor de energia do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 —
por escopo (Gg COe)

Total
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
Fonte de Emissao (escopos 1 e 2)

Gg COze
Consumo Final Energético 34.368,4 6.711,6 1.524,5 41.079,9
Centros de Transformagdo 22.024,2 - - 22.024,2
(F:l;il,tg;\cl,as das Atividades de Petréleo, Gas Natural e 7.098,6 ) 4857 7.098,6

63.491,2 70.202,7
Bunker 1.221,0 - = 1.221,0

Fonte: autores

Na abordagem setorial, as emissdes sdo avaliadas pela 6tica da responsabilidade do consumo e,
portanto, as emissOes da geracdo elétrica estdo alocadas nos setores consumidores em valores
correspondentes ao consumo da eletricidade do sistema interligado nacional (escopo 2). Nessa condigdo,
o setor de transportes é o maior emissor com participa¢do de 38,1% do total do Consumo Final Energético,
seguido do setor energético com 26,2% (consideradas as emissdes do consumo deste setor) e da industria

com 21,5%. Os valores absolutos podem ser observados na Tabela 10.
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Tabela 10 EmissoOes totais de GEE do setor de energia do Estado do Rio de Janeiro, por subsetor, em
2015 — escopos 1, 2 e 3 (Gg COze).

Total

Energia Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 (Escopos 1+2)

(Subsetores) Gg COse
Consumo Final Energético 34.368,4 6.711,6 1.524,5 41.079,9
Setor Energético 9.435,1 1.307,9 *975,2 10.743,0
Residencial 1.639,4 1.737,6 3.376,9
Comercial 208,1 1.446,5 1.654,5
Publico 86,9 608,0 694,8
Agropecuario 84,2 47,7 131,9
Transporte 15.639,6 8,7 549,3 15.648,2
Rodovidrio 11.692,2 **549,3 11.692,2
Ferrovidrio 277,5 8,7 286,2
Aéreo 2.586,5 2.586,5
Hidrovidrio 1.083,4 1.083,4
Industria 7.275,2 1.555,3 8.830,5
Extragdo e Tratamento de Minerais 390,7 11,5 402,3
Minerais ndo Metdlicos 500,0 105,1 605,1
Metalurgico 5.342,0 790,5 6.132,5
Papel e Celulose 66,5 31,6 98,1
Quimico 176,9 166,5 343,4
Téxtil 17,5 84 25,8
Produtos Alimenticios 88,9 55,8 144,7
Bebidas 154,1 53,3 207,5
Outras Industrias 538,5 332,7 871,2
Centros de Transformagéo de Energia 22.024,2 22.024,2
Centrais Elétricas 20.633,4 20.633,4
Coquerias 1.386,8 1.386,8
Carvoarias 4,0 4,0
Emissées Fugitivas 7.098,6 **%485,7 7.098,6
Bunkers (ndo contabilizados no total) 1.221,0 1.221,0
Total 63.491,2 \ 6.711,6 2.010,2 70.202,7

* emissdo de coquerias de coque importado
** emissdo da produgdo do etanol importado
*** emissdo de minas e transporte de carvdo mineral importado

Nota: Emissdes dos centros de transformac&o e as do consumo do setor energético correspondem as emissdes de industria de energia’.

Fonte: autores

7 Se utilizarmos o conceito de industria de energia, como no GHG Protocol (WRI, 2015), as emisses dessa fonte, alcangam 46,7% do total das
emissOes do Estado do Rio de Janeiro, em 2015, sendo, portanto, a maior emissora.
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A Figura 4 apresenta a participacdo setorial nas emissdes totais do Estado do Rio de Janeiro,
considerando tanto as emissdes dos setores consumidores de energia, quanto as emissdes da oferta de

energia (centros de transformacéao localizados no Estado do Rio de Janeiro), em 2015.

0,
H Centros de 10,1%

Transformacdo 31,4%
M Setor Energético 12,6%

Residencial
Comercial
Publico

W Agropecuario

22,3%

W Transportes
15,3%

M Industrial
0,2% 1,0% 2,4% 4,8%
Fonte: autores

Figurad Participacdo dos setores socioecondmicos e dos centros de transformacao nas emissdes de
GEE do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 (%)

No que se refere as emissdes por fonte de energia, o gas natural em grande parte usado para a
geracao de eletricidade é o que tem maior participacdo com 42,8%. A segunda maior participacdao nas
emissdes é a do 6leo diesel com 18,9% e a terceira a do carvao mineral, do coque e de outras secunddrias
do carvdo mineral usados na indUstria e para a geragao de eletricidade com 13,1%. As emissdes do uso de

eletricidade consumida do grid representam 10,6% do total, em 2015, como ilustrado na Figura 5.
. 1,4%
4'1/’\0’0% I_ B Gas Natural

10,6% _,

M Carvdo Mineral, Coque e
2,6%

42,8% Outras Sec. Carvdo
\ H Oleo Diesel

6,5%
Gasolina

HGLP

Eletricidade
18,9% _

Querosene

Etanol
13,1%_/

Nota: emissoOes fugitivas ndo estdo contabilizadas aqui.

Fonte: autores

Figura5 Participacdo dos energéticos nas emissdes de GEE do Estado do Rio de Janeiro, em 2015,
escopos 1 e 2 (%)
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1.6 Resultados por Regiao de Governo do Estado do Rio de Janeiro

A Tabela 11 abaixo apresenta as emissdes de GEE (Gg CO,e) desagregadas pelas oito regibes do
Estado do Rio de Janeiro, em 2015. A regido mais emissora é a Norte Fluminense, que foi responsavel por
48,3% das emissdes devido, principalmente, a grande produgdo termoelétrica a gas natural. Em seguida
aparece a regidao Metropolitana, responsavel por 34,0% das emissdes, devido a grande concentragao
populacional e a elevada demanda final de energia e em menor escala pelos centros de transformacao.
Em terceiro lugar aparece a regido do Médio Vale do Paraiba, com 10,5% das emissdes devido tanto aos
centros de transformacdo ali presentes quanto, em menor escala, devido ao consumo final de energia

pelas industrias e pelo setor de transportes.

Tabela 11 EmissOes regionais de GEE do setor de energia do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 —
escopos 1 e 2 (Gg COze)

Regido de Governo

Fonte de Emissao

Metropolitana
Noroeste Fluminense
Norte Fluminense
Baixadas Litoraneas
Meédio Vale do Paraiba
Centro-Sul Fluminense
Costa Verde
Total Estado RJ

Consumo Final de Energia | 20.997,3 661,3 9.362,7 | 1.604,3 | 1.678,5 | 5.666,8 705,5 403,6 | 41.079,9

Producdo de Energia 2.652,8 0,0 | 17.753,2 4,0 0,0 | 1.614,2 0,0 0,0 | 22.024,2
Emissdes Fugitivas 189,5 0,0 6.852,9 0,9 4,9 49,7 0,6 0,0 7.098,6
Total 23.839,7 661,3 | 33.968,8 | 1.609,2 | 1.683,3 | 7.330,7 706,1 403,6 | 70.202,7

34,0% 0,9% 48,4% 2,3% 2,4% 10,4% 1,0% 0,6% 100,0%

Bunker 1.221,0

Fonte: autores
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2. Setor de Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU?®)

2.1 Caracterizagao do Setor no Estado

Dentre as tipologias industriais mencionadas no guia IPCC-2006, para o Estado do Rio de Janeiro

foram identificadas as seguintes:

Producdo de cimento: o parque cimenteiro do Estado foi determinado a partir das
informacgdes da FIRJAN e do SNIC. As emissdes de processo ocorrem quando ha a producao
do clinquer, insumo intermediario do cimento, o que acontece nas industrias integradas
(trés, no Estado). Algumas unidades de producdo do cimento compram clinquer
externamente e, portanto, ndo tém as emissoes de processo associadas, considerando-se
o Escopo 1. No entanto, nesse caso, podem-se calcular as emissdes correspondentes
dentro do Escopo 3, o que foi feito neste inventario. Os anos de 2005 e 2010 foram assim
complementados quanto a isso.

Producdo de cal: as emissGes associadas ocorrem na etapa de calcinacdo do calcario,
guando ocorre a liberagdo de CO,. O Estado conta com diferentes produtores.

Industria de vidro: conforme dados da FIRJAN e ABIVIDRO, estdo instalados no Estado cinco
fabricantes de vidro, em sete unidades industriais.

Produgdo de ceramica: as emissdes de GEE nessa industria sdo originadas na calcinagdo de
matérias primas, especialmente a argila. Ha cerca de duas centenas de produtores no
Estado, concentrando-se principalmente em dois polos, nas regides de Itaborai e Campos.
Produgdo de metanol: conforme dados da FIRJAN e ABIQUIM, ha uma industria produtora
no Estado.

Produgdo de etileno: de acordo com as mesmas fontes do item anterior, foi identificada
uma industria responsavel pela produgdo de etileno, que tem emissGes de processo na
etapa de cragueamento catalitico.

Industria siderurgica: conforme dados da FIRJAN e Instituto Ac¢o Brasil, hd duas industrias
siderurgicas em operagdo no Estado em 2015 com processo integrado — ou seja, a unidade
produz ferro-gusa e aco, além de coque metalurgico. Outras duas empresas produzem ac¢o
a partir de ferro-gusa comprado.

Lubrificantes — graxas e 6leos — sdo utilizados em praticamente todos os setores da
economia fluminense, desde veiculos particulares de passeio a maquindrio industrial. As

emissdes de seu uso sdo decorrentes de sua oxida¢do, ao longo da vida operacional.

8 Sigla em inglés para Industrial Process and Product Use.
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e Parafinas, especialmente na forma de ceras, sdo utilizadas em diferentes produtos,
especialmente como combustiveis em velas.

e Gases refrigerantes: neste inventario foi estimado também o setor de refrigeracao e ar-
condicionado, ainda que de forma indireta, com os dados do inventario nacional.

¢ O hexafluoreto de enxofre (SFs) € um gas de efeito estufa 23.500 vezes mais potente do
gue o CO;. Sua maior aplicacdo é em disjuntores de grande capacidade, aproveitando as
propriedades elétricas excepcionais do gas, que impedem a formacao de arco elétrico e
permitem a reducao significativa do tamanho dos equipamentos.

e 0O oxido nitroso (N2O) é um gas de efeito estufa direto. De acordo com o IPCC, seu uso inclui:
finalidades médicas (anestésico, analgésico e veterindrio); propelente em aerossdis, na
industria de alimentos; agente oxidante e caustico, na fabricacdo de semicondutores;
agente oxidante utilizado com acetileno em espectrometria atébmica por absorgao;
producdo de azida sédica (NaNs); oxidante de combustiveis em corridas de automdveis e
macaricos de uso especifico. No caso do Estado do Rio, as aplicagdes médicas e como

propelente em aerossdis sdo as maiores fontes emissoras.

O Estado contava com uma planta para producdo de aluminio primario, cujas emissées em 2005
foram inventariadas em 150,4 Gg CO,. Segundo informacdes disponiveis no sitio da ABAL — Associacdo
Brasileira do Aluminio, a unidade interrompeu suas operacdes em 2009, ndo sendo entdo consideradas

emissdoes em 2010 e 2015.

Em seguida, pode-se passar a anadlise das emissGes de GEE decorrentes das atividades

consideradas para o Estado do Rio de Janeiro no ano de 2015, de acordo com cada tipologia mencionada.

2.2 Abordagem Metodoldgica

Neste inventario, houve a possibilidade de comparagdo dos dados dos inventarios das industrias,
submetidos anualmente a Secretaria do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro a partir de 2013, e que sdo
verificados por terceira parte devidamente certificada. No entanto, priorizou-se a consisténcia com o

Balango Energético Estadual.

Na producdo de cimento, procurou-se identificar a produc¢do do clinquer, passo intermedidrio do
processo. As emissdes associadas de processo foram uma combinac¢do das informagdes dos inventarios
de duas das empresas combinadas com informacgdes do setor no Estado, segundo o SNIC.

Na produgdo de cal, a principal industria apresentou em seu inventario a SEA. O total do mercado

foi avaliado a partir dessa informagdo e do fator de emissdao médio sugerido pelo IPCC.
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Para o vidro, ha diferentes processos de fabricagdo. Normalmente, ha liberacdo de CO; na etapa
de fundicdo, decorrente da transformacdo de carbonatos (como calcario, dolomita ou barrilha). A
contabilizacdo das emissdes de processos de fabricacdo de vidro leva em conta a fracdo de produtos
reciclados (recuperados internamente ou obtidos junto ao mercado) incorporados a producdo, pela
reducdo da necessidade de utilizacdo de carbonatos nesta etapa de fundicdo. Prevaleceram as emissdes

dos inventarios das industrias.

Na producdo de ceramica, estimou-se a producao pelo inventdrio de 2010, corrigindo-se pela
reducdo observada no setor de minerais ndo metalicos, indicada nos Boletins de Conjuntura Econdmica
Fluminense do CEPERJ. Houve uma correcao de 10% para se considerar a massa de argila em relagdo ao
peso final do produto. As emissdes sao resultado da calcinacdo de carbonatos presentes na argila, 10%,

segundo o IPCC.

A producdo de metanol é realizada, normalmente, a partir da reforma de gas natural, com
producdo de “gas de sintese” — didxido de carbono (considerado neste inventario), mondxido de carbono
e hidrogénio. O processo também é emissor de metano, decorrente de vazamentos em equipamentos e
tubulagGes, além da liberacdo (“ventagem”) resultante de combustdo incompleta. A variacdo da producéo
foi estimada a partir de 2010 conforme a varia¢do do subsetor “outros produtos quimicos” dos boletins

do CEPERJ e fator de emissao do IPCC.

Para o etileno, foi considerada a produg¢do informada pelo Unico fabricante, aplicando-se o fator
de emissdo indicado pelo IPCC, juntamente com o fator de regionalizagdo para América do Sul, e
considerando-se o etano como matéria-prima.

O processo siderurgico é emissor em diferentes etapas do processo produtivo, desde a conversdo
primaria do minério até a fase final de refino, em que o ago — propriamente —adquire propriedades finais.
Por questdes metodoldgicas, o IPCC aborda as emissdes de gases de efeito estufa nas seguintes etapas:
producdo de coque metallirgico; produgdo de sinter; produgdo de ferro-gusa; produgdo de ago. As
emissdes relativas a produgao de coque, mesmo em siderurgicas integradas, devem ser contabilizadas no
setor energético. Ja as emissdes pela geracao de eletricidade em unidades siderurgicas usando gases

exaustos serdo consideradas parte das emissdes de processo.

Os dados utilizados para cdlculo das emissdes por uso de produto — em termos de lubrificantes,
graxas e parafinas — foram estimados conforme o aumento ocorrido no consumo de energia do setor de
transporte a partir de 2010, segundo o Balango Energético Estadual, no valor de 2,0%, em relagdo aos
dados considerados no inventdrio anterior, continuando a hipdtese de vendas equivalentes a utilizagdo.
No caso do oxido nitroso, ndo foram obtidos valores de producdo ou comércio. Por esse motivo, a

estimativa foi realizada com base nos valores apurados no Inventario de 2005, corrigidos pela variacdo do
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numero de internagdes hospitalares informado pelo DATASUS, o que corresponderia a um indicador de
atividade.

Foram incorporados nesta edi¢do os gases PFCs (perfluorocarbonetos) da producdo de aluminio
primario (apenas em 2005) e uma primeira avaliagdo do principal gas usado em refrigeracdo e ar-
condicionado (subsetor uso de produto) no Estado do Rio de Janeiro, o HFC-134a, através de um paralelo
com o inventdario nacional. Neste caso, a participa¢do do PIB do Estado no PIB brasileiro foi utilizada para
a reparticdo das emissdes nacionais. Demais HFCs (hidrofluorocarbonetos) ndo foram considerados.

O gas SFs também foi incorporado nesta edicdo do inventario estadual, a partir do inventdrio

nacional e do mesmo raciocinio usado para as estimativas do HFC-134a.

2.3 Emissdes de GEE, em 2015

A emissdo total associada a producdo de cimento no Escopo 1 foi estimada em 879,4 Gg CO,. No

Escopo 3, devido ao clinquer comprado de fora do Estado, foram estimadas 1.169,2 Gg CO,.

Na producgado de cal foram estimadas 138,8 Gg CO,, supondo-se uma variagao proporcional a da

energia no setor de outros ndo metdlicos do Balanco Estadual de Energia.

A emissdo total associada a producdo de vidro foi calculada através do crescimento do setor

conforme o consumo de energia do Balanco, resultando no valor igual a 40,6 Gg CO,.

A producdo de ceramica foi responsdvel por emissdes estimadas em 51,5 Gg CO,.

As emissdes associadas a producdo de metanol foram de 78,2 Gg CO; e 0,4 Gg CH,, ou seja, 88,3
Gg CO.e, no total.

As emissdes associadas a producdo de etileno foram de 408,4 Gg CO; e 2,3 Gg CH,4, ou seja, 474,1
Gg CO.e, no total.

As emissGes para o setor siderurgico no Estado do Rio de Janeiro, relativas a 2015, alcangaram
9.854,7 Gg CO, e sdo provenientes da produgdo de sinter (3.436,2 Gg CO,) e da producgdo de gusa e aco
(6.418,5 Gg COy).

As emissoes totais do uso de lubrificantes e graxas totalizam 59,8 Gg CO, em 2015. As emissdes
de uso de parafina foram de 2,9 Gg CO,.

As emissdes de N,O foram estimadas em 0,2 Gg, correspondentes a uma redugdo de 9,5% desde
2010, para seguir a mesma taxa observada na queda das interna¢Ges hospitalares, segundo a base de
dados DATASUS, pela limitagao de maiores dados. Essas emissdes equivalem a 57,8 Gg COe.

As emissdes do principal gds usado em refrigeracdo e ar-condicionado — HFC-134a — foram
estimadas em 0,6 Gg para o Estado do Rio de Janeiro em 2015, ou seja, 803,4 Gg CO.e.

As emissOes de SFg, por sua vez, foram estimadas em 0,001 Gg ou 24,4 Gg CO.e.
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As emissOes de GEE no setor de IPPU, para 2015, encontram-se resumidas na Tabela 12 e na Figura

6.
Tabela 12 Emissdes do setor de IPPU do Estado do Rio de Janeiro, por subsetor, em 2015 — escopo 1
(Gg COze)
Subsetor (IPPU) (o0} CH,4 N0 HFC-134a SFe COze
Industria mineral 1.110,3 1.110,3
Produgdo de cimento 879,4 879,4
Producdo de cal 138,8 138,8
Producdo de vidro 40,6 40,6
Produgdo de ceramica 51,5 51,5
Industria quimica 486,6 2,7068 562,4
Produc¢do de metanol 78,2 0,3619 88,3
Producdo de etileno 408,4 2,3450 4741
Industria metalurgica 9.854,7 9.854,7
Producdo de sinter 3.436,2 3.436,2
Producdo de gusa e ago 6.418,5 6.418,5
Uso de produtos 62,7 0,2182 0,6180 0,0010 948,3
Lubrificantes 59,8 59,8
Parafinas 2,9 2,9
Anestésicos - 0,2182 57,8
Refrigeragdo e ar-cond. - 0,6180 803,4
Equipamentos elétricos - 0,0010 24,4
Total IPPU 11.514,4 2,7068 0,2182 0,6180 0,0010 12.475,7

Fonte: autores
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Fonte: autores

Figura 6 Participacdo das tipologias industriais e de uso de produtos no total de emissdes de GEE do
setor de IPPU do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 (%)

2.4 Resultados por Regidao de Governo do Estado do Rio de Janeiro

As regiGes mais emissoras sdo a Metropolitana e a Médio Vale do Paraiba, que contém as
indUstrias siderurgicas, maior subsetor de IPPU. A terceira regido que se destaca é a Serrana, pela

concentragao das industrias cimenteiras. Os valores encontram-se na Tabela 13.
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Tabela 13 EmissOes dos subsetores de IPPU do Estado do Rio de Janeiro, por regido, em 2015 (Gg
COze)

Regiao de Governo

= 3 2 o
© g S g %] 8 g [ g ©
= = w C S = a5 < o
3 © 6 ()] T ¢ E I ()]
Subsetor S > 2 £ S w S o £ =
e = £ E % S [ s E S
= - o S o = [ 2 3 8
(V] ‘o O T - © o o
S 2 5]
2
Industria mineral 45,3 159,8 - 879,4 - - 25,8 - 1.110,3
Produgdo de cimento - - - 879,4 - - - - 879,4
Producdo de cal - 138,8 - - - - - - 138,8
Produgdo de vidro 19,6 21,0 - - - - - - 40,6
Produgdo de ceramica 25,8 - - - - - 25,8 - 51,5
Industria quimica 562,4 - - - - - - - 562,4
Produg¢do de metanol 88,3 - - - - - - - 88,3
Producdo de etileno 474,1 - - - - - - - 474,1
Industria metalurgica 4.511,0 5.343,7 - - - - - - 9.854,7
Producdo de sinter 1.264,9 2.171,3 - - - - - - 3.436,2
Producdo de gusa e ago 3.246,1 3.172,4 - - - - - - 6.418,5
Produgdo de aluminio - - - - - - - - -
Uso de produtos 618,1 63,4 10,2 33,8 60,9 134,8 8,3 18,8 948,3
Lubrificantes 39,0 4,0 0,6 2,1 3,8 8,5 0,5 1,2 59,8
Parafinas 1,9 0,2 0,0 0,1 0,2 0,4 0,0 0,1 2,9
Anestésicos 37,7 3,9 0,6 2,1 3,7 8,2 0,5 1,1 57,8
Refrigeragdo e ar-cond. 523,7 53,7 8,6 28,6 51,6 114,2 7,0 15,9 803,4
Equipamentos elétricos 15,9 1,6 0,3 0,9 1,6 3,5 0,2 0,5 24,4
Total IPPU 5.736,9 5.566,9 10,2 913,2 60,9 134,8 34,1 18,8 12.475,7

Fonte: autores
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3. Setor de Agricultura, Floresta e Outros Usos da Terra (AFOLU?)

3.1 Caracterizacao do Setor no Estado

A avaliagdo do uso e cobertura do solo do Estado do Rio de Janeiro referente a 2015 mostrou que,

dos cerca de 4.400 mil hectares do territério fluminense, mais de 52,0% é pastagem e mais de 30,0% é

coberto por areas florestais.

A cobertura florestal é parte integrante do bioma Mata Atlantica, sendo caracterizada por

diferentes graus de interferéncia antrépica. Dentre as tipologias de vegetacdao do bioma Mata Atlantica,

encontram-se: Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas, Floresta Estacional Decidual Submontana,

Floresta Estacional Semidecidual de Terras Baixas, Floresta Estacional Semidecidual Montana, Floresta

Estacional Semidecidual Submontana, Floresta Ombrdfila Densa Alto Montana, Floresta Ombréfila Densa

de Terras Baixas, Floresta Ombrofila Densa Montana, Floresta Ombréfila Densa Submontana, além de

ecossistemas associados, como Mangue e Restinga. A Tabela 14 apresenta as classes de uso e cobertura

do solo em 2015 e respectivas areas, obtidas por meio do mapeamento do INEA (2017).

Tabela 14 Classes de uso e cobertura do solo no Estado do Rio de Janeiro, em 2015 (ha e %)

Classe Area (ha) Area (%)
Natural
Vegetagdo secunddria em estagio médio/avangado de regeneragdo 1.071.438,2 24,30%
Vegetacdo secunddria em estagio inicial de regeneragao 236.634,9 5,37%
Comunidade reliquia 5.338,9 0,12%
Mangue 19.159,8 0,43%
Restinga 40.532,3 0,92%
Areas umidas 37.643,9 0,85%
Corddes arenosos 61.442,9 1,39%
Dunas 357,9 0,01%
Afloramento rochoso 24.116,4 0,55%
Agua 80.035,9 1,82%
Antrépico
Campo-pastagem 2.301.179,2 52,19%
Agricultura 214.312,8 4,86%
Reflorestamento 25.230,5 0,57%
Solo exposto 7.458,3 0,17%
Salinas 3.644,5 0,08%
Area urbana 277.827,5 6,30%
Outros

Nuvem 355,0 0,01%
Sombra 2616,4 0,06%
Total 440.9325,4 100,00%

Fonte: autores, com base em INEA (2017)

° Sigla em inglés para Agriculture, Forestry and Other Land Use.
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As atividades agropecuadrias desenvolvidas no Estado sdo pouco expressivas e estdo concentradas,

principalmente, nas regiées Norte e Noroeste Fluminense.

O mapa de uso e cobertura do solo de 2015, associado a andlises de dados estatisticos do IBGE e
da EMATER-RJ, apontam reducdo da area de agricultura com rela¢do a 2010, particularmente da cultura
da cana-de-aglcar. Em 2015 a agricultura ocupava, aproximadamente, 214 mil hectares, sendo 68,0 % de

culturas anuais e 32,0 % de culturas perenes.

As areas de pastagens totalizaram 2,3 milhGes de hectares e sdo quase que inteiramente
dedicadas a pecudria bovina, principalmente de corte. A pecudria fluminense contabilizou 16,8 milhdes
de animais em 2015, sendo 14,2 milhdes de aves, 2,3 milhdes de cabecas de gado (gado de corte e de

leite) e um rebanho suino de 78 mil animais (SEAPPA, 2017; IBGE, 2017).

Assim, observa-se a inequivoca predominancia de pastagens e florestas no Estado do Rio de
Janeiro. A regido Noroeste se destaca pela predominancia de areas dedicadas a agricultura, enquanto que

as regibes Serrana e Costa Verde congregam a maior parte das florestas nativas.

3.2 Abordagem Metodoldgica

O inventario de emissGes de gases de efeito estufa (GEE) do setor AFOLU foi realizado segundo a
metodologia do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2006), tendo sido, entretanto,
adaptada a realidade do Estado do Rio de Janeiro e aos dados disponibilizados. As emissdes do setor foram
estruturadas de acordo com o Escopo 1, definido pela metodologia WRI (2015), que engloba as emissdes

qgue ocorrem dentro dos limites geograficos do Estado.

A contabilizagdo das emissdes foi realizada de acordo com as fontes de emissao preconizadas pelo
IPCC (2006), que sdo: uso do solo, pecudria e fontes agregadas e fontes de gases ndo-CO,. Os GEE

contabilizados sado didxido de carbono (CO;), dxido nitroso (N2O) e metano (CHa).

As emissOes e remogOes de GEE relacionadas ao setor de AFOLU sdo definidas como as que
ocorrem em terras manejadas, ou seja, onde ha intervenc¢do antrdpica com praticas que tenham fungao
social, ecoldgica e/ou de producio.

A categoria de uso do solo incluiu as estimativas das emissdes e remogées de carbono associadas
ao aumento ou diminuicdo da biomassa acima ou abaixo do solo, devido ao desmatamento e a
substituicdo de um determinado tipo de uso/cobertura por outro. A categoria pecuaria contabilizou as
emissdes dos processos de fermentagdo entérica e manejo de dejetos. Nas fontes agregadas e de gases

nado CO; estdo incluidas as emissdes das atividades agricolas.

As classes de uso e cobertura do solo consideradas foram: florestas (vegetacdo secundaria em

estagio médio/avancado de regeneracdo; vegetacdo secundaria em estéagio inicial de regeneracdo,
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mangue e restinga), agricultura (anual e perene), campos/pastagens e reflorestamento. As classes foram
mapeadas e analisadas por regido de governo, de modo a identificar as mudangas ocorridas no periodo
de 2010 e 2015. Para este fim, foram utilizadas técnicas de anadlise espacial de Sistema de Informacgdes
Geogréficas (SIG), com base em material cartografico vetorial, em formato shapefile, fornecido pelo INEA
(INEA, 2017). O mapeamento em escala 1:100.000 foi baseado nas imagens landsat-8 sensor oli
multiespectral pancromatico. O método utilizado foi a andlise direcionada ao objeto (geobia) e deteccdo

de mudangas bianual, a partir de modelagem de dados com o software ecognition (COGET, INEA-2017).

Os conteudos de carbono referentes as classes de vegetacao foram obtidos no Il Inventdrio
Nacional de EmissGes Antrdpicas por Fontes e Remogbes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa ndo
Controlados pelo Protocolo de Montreal (BRASIL, 2016).

As emissOes da pecuaria incluiram a contabilizacdo de CH4, oriundo da fermentacdo entérica e as
emissoes de CH4 e N,O derivadas do manejo de dejetos de animais. Para as atividades agricolas foram
considerados a queima de residuos (emissdo CH4 e N,0), o cultivo de arroz (emissdo de CH,), a aplica¢do
de ureia (emissdo de CO,) e 0 0 manejo de solos agricolas (emissdo de N,0). Para estimar as emissdes da
pecudria e das atividades agricolas foram utilizados dados de nivel de atividade de cada fonte de emissdo
(area, producgdo agricola, nimero de cabecas de animais, etc.) fornecidos por érgdos institucionais do
Estado (SEAPPA, 2017) e compilados do Sistema de Recuperagdo Automdtica — SIDRA do IBGE (IBGE,
2017). Alguns fatores de emissdo especificos para o Estado do Rio de Janeiro, bem como dados
complementares foram extraidos do Ill Inventario Nacional (BRASIL, 2016). As emissOes de GEE do setor

de AFOLU foram organizadas por fontes de emissdo e regides de governo.

3.3 Emissdes de GEE e Remocgdes de Carbono, em 2015

O setor de AFOLU foi responsdvel pela emissdo de 4.555,6 Gg CO,e em 2015, sendo o CH; 0 gas
de efeito estufa emitido em maior quantidade, seguido por N,O e CO,. Uma sintese das fontes de
emissoes, respectivos valores de cada gas e o total de cada fonte, em Gg CO.e sdo apresentados na Tabela

15.
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Tabela 15 Emissdes de GEE do setor de AFOLU do Estado do Rio de Janeiro, por subsetor, em 2015
(GgCO04e)

Subsetor Gg CO, ‘ Gg CH,4 Gg N0 Gg CO.e
Uso do Solo -395,2 - - -395,2
Emissbes Brutas 190,6 - - 190,6
Remog¢des -585,9 - - -585,9
Agropecuaria 108,5 139,3 3,6 4.950,8
Pecuaria - 137,9 0,4 3.977,4
Fermentagdo Entérica - 133,8 - 3.745,5
Manejo de Dejetos - 4,2 0,4 231,9
Atividades Agricolas 108,5 1,3 3,1 973,5
Calagem 104,5 - - 104,5
Cultivo de Arroz - 0,0 - 0,7
Queima da Cana—de-Agtcar - 1,3 0,0 45,3
Solos Agricolas - - 3,1 819,1
Uso de Ureia 4,0 - - 4,0
Total -286,8 139,3 3,6 4.555,6

Fonte: autores

A maior contribuicdo em termos de emissdo veio da pecuaria, particularmente da fermentacado
entérica. As emissGes sdo de gds metano, que possui potencial de aquecimento global 28 vezes maior que
o CO,. Em menores proporcgdes, estdo as emissées da agricultura. As emissdes de uso do solo foram

negativas. A Figura 7 apresenta as emissoes por fontes do setor de AFOLU, em 2015.
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Fonte: autores

Figura7 EmissGes/remocdes de GEE do setor de AFOLU do Estado do Rio de Janeiro, por subsetores,
em 2015 (Gg CO.e)
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A alta emissdo de GEE da pecudria é atribuida ao rebanho bovino, cujo efetivo, em 2015, era de
cerca de 1,6 milhdes de cabecas de gado de corte e 699 mil cabecas de gado de leite. Com relagdo a
agricultura, a principal fonte de emissdao, no mesmo ano, foi o manejo de solos agricolas. Emissdes estas
associadas a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos e organicos, a decomposicao de residuos

de culturas agricolas deixados no solo e aos dejetos de animais criados em pastagens.

Com relagdo ao uso do solo, as emissdes liquidas de CO, foram negativas em 2015, ou seja, as
remocdes de CO; pela vegetacao foram superiores as emissdes. As emissdes foram oriundas da perda de
biomassa devido ao desmatamento, enquanto que as remog¢des de CO, foram compostas pelo ganho de
carbono devido ao aumento da biomassa das classes avaliadas e, também, ao incremento de carbono na
biomassa da vegetacdo em areas protegidas (Unidades de Conservacdo (exceto RPPNs) e terras
indigenas).

As emissoes de GEE associadas ao uso do solo em 2015 sdo apresentadas na Figura 8, onde podem

ser observadas as diferencas entre absor¢cdo e emissdo de carbono das diferentes classes.
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Figura8 Emissdes/remocdes de GEE no Estado do Rio de Janeiro, por classe de uso e cobertura do solo,
em 2015 (Gg COze).
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3.4 Resultados por Regiao de Governo do Estado do Rio de Janeiro

Considerando as regides administrativas, as estimativas mostraram que o Norte Fluminense,
Noroeste Fluminense e Médio Paraiba concentraram as maiores emissdes do setor de AFOLU, sendo a
pecudria (fermentacdo entérica) e a agricultura (manejo de solos agricolas) as principais fontes emissoras.
Por outro lado, a regido de Costa Verde apresentou emissao liquida negativa. A sintese das emissdes dos

diferentes GEE, por regido de governo, é apresentada na Tabela 16.

Tabela 16 Emissdes e remocdes de GEE do setor de AFOLU, por regidao de governo do Estado do Rio
de Janeiro, em 2015 (Gg CO,e)

Cultivo Queima Uso
Uso do Fermentagao Manejo de de Solos
. - . de ) ) Calagem de
solo entérica dejetos residuos agricolas
agricolas
Regido de N,O N,O
Governo Emissdes Emissdes
diretas e diretas e
indiretas indiretas
Gg
Baixadas
Litoraneas - 66,4 416,0| 11,2 6,3 2,9 84,4 13,3 467,7
Centro-Sul ) 6,7 247,2 8,8 14,9 42,8 1,1 01 308,2
Costa Verde | 162,8 21| o7 0,4 10,7 5,3 - 1236
Médio
Paraiba 3,6 540,2 | 18,7 27,5 89,3 1,5 680,9
Metropolitana |, ; 2104 7,9 4,9 476| 118| 01 211,0
Noroeste
Fluminense 0,1 816,8| 25,5 21,5 0,6 1,4 159,3 9,6 2,9 1.037,6
Norte
Fluminense 1,0 1.007,7 | 26,1 15,4 41,0 266,5 46,4 1.404,1
Serrana - 924 485,1| 18,0 242| 01 118,5 154| 09 569,8
Total
- 395,2 3.745,5 | 116,9 115,1 0,7 45,3 819,1 104,5| 4,0 4.555,6

Fonte: autores
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4. Setor de Residuos
4.1 Caracterizacao do Setor no Estado

No Estado do Rio de Janeiro, em 2015, foram coletados cerca de 6 milhdes de toneladas de
residuos sélidos urbanos. O sistema de limpeza urbana é de responsabilidade das prefeituras, que, além
da limpeza das ruas, gerenciam e executam a coleta, o transporte, o tratamento e a disposicao final dos
residuos sdélidos urbanos. Os residuos industriais classe II-A (ndo perigosos) geralmente sao coletados por
empresas terceirizadas e encaminhados aos mesmos destinos que os urbanos, na maioria dos casos, para
aterramento. A estimativa de geracdo dos residuos industriais foi feita em funcdo do PIB industrial do
Estado do Rio de Janeiro. Em 2015, dos 92 municipios, 23 ainda encaminhavam residuos para seis lixdes
em operacgdo. Os demais municipios operavam 21 aterros sanitdrios por meio de consdrcios, em sua

maioria com coleta e queima de biogas em flares e alguns com aproveitamento energético.

A Companhia Estadual de Aguas e Esgotos, CEDAE, contribuiu com a coleta e o tratamento de
mais da metade do volume de esgoto coletado em 2015, de pouco mais de 1 bilhdo de metros cubicos. O
restante foi distribuido entre Aguas de Niteréi, Aguas do Imperador, Foz Aguas, Aguas de Nova Friburgo,
Aguas de Juturnaiba, Aguas das Agulhas Negras, Aguas do Paraiba, Prolagos, Aeroporto e outras ETEs

residenciais, comerciais e industriais.

Segundo a Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios de 2015 (IBGE, 2016), 81,7% da populagdo
era atendida por algum tipo de coleta e esgotamento sanitario no Estado do Rio de Janeiro, de um total
entdo de 16,6 milhdes de habitantes, em cerca de 5,9 milhdes de domicilios. Desse total, 12,8% tratavam
seu esgoto em fossas e 5,5% ndo possuiam qualquer ligacdo a rede de coleta e tratamento, sendo
despejados in natura diretamente em corpos d'agua. Segundo dados fornecidos pelo INEA, Procon-Aguas
e empresas de saneamento, de todo esgoto coletado, mais de 60% foram tratados por companhias de
saneamento, 15% em esta¢Oes de tratamento residenciais e comerciais e 4% em unidades industriais.

Parte do lodo produzido nas esta¢des de tratamentos de esgotos era destinada a aterros.

4.2 Abordagem Metodoldgica

A metodologia adotada para os célculos foi baseada no guia 2006 do IPCC. Segundo este guia, as
meias-vidas de diferentes tipos de residuos variam de poucos anos a muitas décadas. Para os célculos das
emissdes por aterramento, o método de decaimento de primeira ordem, FOD, requer que dados de
depdsitos de lixo sejam coletados ou estimados historicamente por um periodo de tempo superior a 3 —

5 meias-vidas, a fim de se obter resultados precisos e aceitdveis. Isto quer dizer que é necessdrio que os

10 Sigla em inglés para First Order Decay.
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dados de emissao de GEE de um determinado ano seja o somatério das influéncias das curvas de emissoes
de metano para um periodo de 50 anos anteriores. Se um padrao de tempo menor é escolhido, estes
dados devem demonstrar que ndao ha nenhuma subestimativa. Como ndo existe uma série de dados tao
extensa e consistente de geracao de residuos e seus locais de disposicao para os 92 municipios do Estado
do Rio de Janeiro, foi adotado o periodo correspondente a vida util dos lixdes em operagao, que diminui
de forma aceitavel os riscos de subestimar as emissoes.

Para os fatores de emissdo e outros parametros utilizados na metodologia, foram adotados
valores padrdo para o Brasil, obtidos nas comunicacdes nacionais a Convencdo do Clima. Na auséncia

destas informacg0es, utilizaram-se valores padrao do guia IPCC.

Os esgotos ou efluentes liquidos sdo fonte de emissdo de CHs quando tratados ou dispostos
anaerobicamente. Podem também ser fontes de emissdo de N,O, quando este gds é produzido pela
decomposicdo de compostos nitrogenados presentes nos efluentes encaminhados aos corpos d’agua. As
emissoes de CO,, embora existam, ndo sdo calculadas por serem de origem biogénica, seguindo o mesmo

raciocinio explicado para as emissdes de residuos soélidos.

Tanto o tratamento dos esgotos quanto do lodo produzido, sob condi¢Ges anaerdbias, resultam
na producdo de metano, sendo que a quantidade de gdas produzida dependerd das caracteristicas do
esgoto/efluente, da temperatura e do tipo de tratamento empregado. O principal fator determinante da
geracdo de metano é a quantidade de matéria organica degraddvel encontrada, quantidade medida
através da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e da demanda quimica de oxigénio (DQO). Quanto
maior DBO ou DQO, maior a produ¢do de metano. Em relagdo a temperatura, a produgdo do metano
aumenta proporcionalmente ao aumento desta, principalmente em climas quentes e em sistemas sem o

controle adequado deste parametro.

O Oxido nitroso estd associado a degrada¢do dos componentes nitrogenados presentes no
esgoto/efluente (ureia, nitrato e proteinas) e aos processos que envolvem o tratamento, principalmente
nos sistemas tercidrios, que sao capazes de remover estes compostos nitrogenados. Emissdes diretas de
N,O sdo geradas tanto nos processos de nitrificagdo (processo aerébio que converte amonia e outros
compostos nitrogenados em nitrato — NOs) e desnitrificacdo (processo anaerdbio em que o nitrato é
convertido em nitrogénio gasoso — N3), pois sdo um produto intermediario de ambos os processos. As
emissdes de N,O podem ocorrer tanto nas plantas de tratamento quanto no corpo d’agua receptor deste

esgoto/efluente.

31



4.3 EmissOes de GEE, em 2015

Aplicando-se a metodologia para as diversas formas de tratamento de residuos, conforme
exposto acima, obtiveram-se as emissdes de metano e éxido nitroso de cada fonte. Os resultados sao

apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 Emissdes de GEE dos residuos sdlidos e efluentes liquidos do Estado do Rio de Janeiro, em
2015 (Gg COze)

Subsetor /Fonte de Emissdo ‘ Gg CO, ‘ Gg CH, Gg N,O Gg CO,e

Residuos Sdlidos 25,3 127,8 0,003 3.605,0

Lixdes - 6,4 - 178,1
Aterros Sanitarios - 84,0 - 2.352,8
N3o categorizado - 20,0 - 560,8
Residuos Industriais - 17,4 - 486,6
Tratamento Bioldgico - 0,02 0,001 0,8
Tratamento Térmico 25,3 0,002 0,002 25,9
Efluentes Liquidos - 58,7 0,8 1.850,7

ETEs Domésticos e Comerciais - 5,9 0,2 218,3
ETEs Industriais - 17,9 0,1 539,3
ETEs Cias Saneamento - 30,6 0,3 940,3
Fossas - 3,1 0,1 112,12
Sem tratamento - 1,1 0,04 40,6
Total Residuos 25,3 186,5 0,8 5.455,7

Fonte: autores.

Dentre os efluentes industriais, a tipologia que mais contribuiu com as emissdes foi a indUstria de
alimentos, com 193 Gg CO.e, seguido pela industria de bebidas, com 46 Gg CO,e. A Companhia de
Saneamento que mais contribuiu com as emissdes do Estado foi a CEDAE, com 1.000 Gg COze, seguida
pela Aguas de Niterdi, com 53 Gg CO,e, ambas responsaveis pelo tratamento da regido metropolitana,
além de municipios de outras regides.

Consolidando todos os resultados, o setor de residuos foi responsavel pela emissdo de 5,5 mil Gg
CO.e, em 2015, sendo o metano o principal gas emitido, 5,3 mil Gg CO-e, seguido pelo N,0, 212,0 Gg CO,e
e, por ultimo, o CO,, 25,3 Gg CO,e. Em 2015, o setor somente emitiu gases de efeito estufa no Escopo 1.

As participacOes estdo na Figura 9.
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Figura9 EmissGes de GEE do setor de residuos do Estado do Rio de Janeiro, por fonte, em 2015 (%)

Esses numeros mostram que ainda ha muito metano a se queimar, tanto em flares de aterros e
ETEs, ou como combustivel em veiculos, assim como também ha potencial para ampliacdo da geracdo de

energia limpa por tratamento térmico e bioldgico.

4.4 Resultados por Regido de Governo do Estado do Rio de Janeiro

Como esperado, a Regido Metropolitana foi a maior emissora do setor residuos, respondendo por
71,7% das emissOes do Estado do Rio de Janeiro. A Tabela 18 apresenta os resultados absolutos das

emissdes por regido.
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Tabela 18 Emissdes de GEE do setor de residuos, por fonte e regido de governo do Estado do Rio de
Janeiro, em 2015 (Gg CO,e)

Regiao de Governo

@© © (_U
[} e [ = — -
2 © S & £ b
2 Y S o) = o
Subsetor = % 3 5 K <]
2 5 = 3 g S
& X [} o =
b b o0
Lixes 0,0 76,7 0,0 25,7 0,0 16,3 35,6 23,8 178,1
Aterros Sanitérios 6,3 86,0 1679,7 11,0 202,9 140,6 0,0 226,3| 2352,8
N&o categorizado 9,1 20,9 412,2 18,3 27,9 30,8 11,0 30,6| 560,8
Residuos Industriais 0,7 96,3 305,5 14,1 18,0 22,9 14,1 15,2 | 486,6
Tratamento Bioldgico 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
Tratamento Térmico 0,0 8,9 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,9
Residuos Sélidos 16,1 288,7 2415,2 69,1 248,8 210,5 60,6 2958| 3605,0
ETEs Domésticos e
Comerciais 2,7 6,3 173,7 5,5 8,4 9,2 3,3 9,2 2183
ETEs industriais 0,7 106,7 338,6 15,6 20,0 25,3 15,6 16,8 | 539,3
ETEs Cias Saneamento 0,2 15,7 864,6 0,0 54,9 3,1 1,3 0,5| 940,3
Fossas 1,4 3,2 89,2 2,8 4,3 4,7 1,7 4,7 1121
Sem tratamento 0,5 1,2 32,3 1,0 1,6 1,7 0,6 1,7 40,6
Efluentes Liquidos 5,6 133,1 1498,4 24,9 89,1 44,1 22,5 32,9| 1850,7
Total Setor Residuos 21,8 421,8 3913,6 94,1 338,0 254,6 83,1| 3287| 5455,7

Fonte: autores

Tal resultado é explicado tendo em vista a concentracdo populacional nesta regido e que este
fator é diretamente proporcional a geragdo tanto de residuos sélidos como de efluentes liquidos e que o
tratamento destes residuos é invidvel em longas distancias das fontes geradoras, em de fung¢do custo e

periculosidade do transporte de residuos nao tratados.

O restante das emissoes é distribuido principalmente pelas regides Médio Paraiba (7,7%), Serrana
(6,2%), Norte (6,0%), e Baixada Litoranea (4,7%). Apds a Regido Metropolitana, a regido que mais emitiu
pelo tratamento de residuos sdlidos foi a Norte e de esgotos a Médio Paraiba, o que se explica pela
concentragdo populacional e industrial, cujos fatores sao diretamente proporcionais a geragao tanto de

residuos sélidos como de efluentes.
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5. Consolidagao das Estimativas de 2015, Revisdao dos Valores de 2010 e
2005 e Andlise dos Resultados

As emissoes totais do Estado cresceram 40,2% entre 2005 e 2015. Esse crescimento ocorreu tanto
no primeiro periodo (2010/2005) quanto no segundo (2015/2010) e se deve principalmente ao Setor
Energia e de forma mais modesta ao Setor Processos Industriais e Uso de Produtos. Nos demais setores
observam-se reduc¢des sendo as mais significativas as de Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra, no

primeiro periodo e de Residuos no segundo periodo. A Tabela 19 apresenta os valores.

Tabela 19 Participagdo dos setores nas emissdes de GEE do Estado do Rio de Janeiro, 2005, 2010 e
2015 (Gg CO,e) escopos 1 e 2

2015 2010/2005 2015/2010 2015/2005
%

Energia 38.918,6 51.082,3 70.202,7 31,3% 37,4% 80,4%
Pprr:;jfsss Industriais e Uso de 9.380,8 11.579,1 12.475,7 23,4% 7,7% 33,0%
Agric. e Florestas 11.188,6 4.823,2 4.555,6 -56,9% -5,5% -59,3%
Residuos 6.638,1 8.092,9 5.455,7 21,9% -32,6% -17,8%
Total 66.126,1 75.577,6 92.689,7 14,3% 22,6% 40,2%
Fonte: autores

A seguir, a Figura 10 apresenta as participacdes dos setores nas emissdes totais nos anos

inventariados.
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Residuos

Figura 10 Participacdo dos setores nas emissoes totais do Estado do Rio de Janeiro, 2005-2015 (%)
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Analisando-se conjuntamente as emissdes do setor de energia (1) e o setor de processos
industriais (2) e o uso de produtos (3), observa-se um grande aumento nos centros de transformacao
(termelétricas, coquerias e carvoarias), principalmente devido a geracdo elétrica no Estado com gas
natural e gas de alto-forno (outras secundarias de carvdo mineral) do setor siderurgico além do
estabelecimento de uma nova coqueria. Outro setor que teve grande aumento é o comercial em face do
crescimento do consumo de eletricidade (20,0% no primeiro periodo e 34,8% no segundo periodo)
justamente quando a eletricidade do grid nacional apresentou um contetdo de carbono (t CO,/MWh)
muito acima da média histérica em funcao da crise hidrica que levou a um aumento do despacho das
termelétricas no pais. Tal condi¢cdo do grid no ano de 2015 impactou as emissdes de todos os setores

consumidores. Os valores encontram-se na Tabela 20.

Tabela 20 Emissdes de GEE dos setores de energia e processos industriais do Estado do Rio de Janeiro,
por subsetor, 2005-2015 (Gg CO2e) —escopos 1 e 2

2015 2010/2005 2015/2010 2015/2010

Subsetor

%

Centros de Transformagao 7.542,3 12.082,2 22.024,2 60,2% 82,3% 192,0%
Consumo do Setor Energético 4.986,1 6.418,8 10.743,0 28,7% 67,4% 115,5%
Residencial 2.008,3 2.313,3 3.376,9 15,2% 46,0% 68,2%
Comercial 437,0 650,4 1.654,5 48,8% 154,4% 278,6%
Publico 290,2 389,1 694,8 34,1% 78,6% 139,5%
Agropecuario 272,1 293,6 131,9 7,9% -55,1% -51,5%
Transporte 11.788,4 15.591,0 15.648,2 32,3% 0,4% 32,7%
Industria (energia) 5.412,6 6.070,2 8.830,5 12,1% 45,5% 63,1%
Industria (processos industriais) 9.036,7 11.023,5 11.527,4 22,0% 4,6% 27,6%
E:fa:i:S'Zda“:::tgsitc’g:;ca”tes' graxas, 344,1 555,7 948,3 61,5% 70,7% 175,6%
EmissOes Fugitivas* 6.181,6 7.273,8 7.098,6 17,7% -2,4% 14,8%
Total 48.299,4 62.661,5 82.678,5 29,7% 31,9% 71,2%

*emissGes de queimadores ou evaporativas de combustiveis fosseis (exploragdo de 6leo e gas, UPGNSs, refinarias, etc)

Fonte: autores
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A Figura 11 apresenta as participa¢des dos subsetores nas emissdes totais de GEE do Setor de

Energia e de Processos industriais e Uso de Produtos de 2005 a 2015.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
[ —
30%
20%
10%
0%
n o wn
o — —
o o o
o~ o~ (']
B Centros de Transformacgao B Consumo do Setor Energético B Residencial
m Comercial B Publico B Agropecuario
B Transporte IndUstria Uso de Produtos

Emissdes Fugitivas
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Figura 11 Participacdo dos subsetores nas emissdes totais dos setores de energia e de processos
industriais e uso de produtos do Estado do Rio de Janeiro, 2005-2015 (%)

As emissdes do Setor Residuos foram reduzidas em 17,8% no periodo 2005-2015. Essa redugdo se
deve as emissdes de residuos solidos urbanos que sofreram uma queda consideravel no segundo periodo,
principalmente em fun¢do da captura e queima de biogas de aterros sanitarios, como pode ser observado

na Tabela 21, a seguir:
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Tabela 21 Emissdes de GEE de residuos do Estado do Rio de Janeiro, por subsetor, 2005, 2010 e 2015
(Gg COze)
2015 2010/2005 2015/2010 2015/2005
Subsetor
%
Residuos Sélidos Urbanos 4.950,4 6.057,6 3.092,5 22,4% -48,9% -37,5%
Residuos Sdlidos Industriais 277,5 381,4 512,5 37,4% 34,4% 84,7%
Esgotos Urbanos 1.045,4 1.083,0 1.311,4 3,6% 21,1% 25,4%
Efluentes Industriais 364,8 570,9 539,3 56,5% -5,5% 47,8%
Total 6.638,1 8.092,9 5.455,7 21,9% -32,6% -17,8%

Fonte: autores

A Figura 12 apresenta as participa¢des dos subsetores do Setor de Residuos de 2005 a 2015.
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Figura 12 Participacdo dos subsetores nas emissdes totais do setor de residuos do Estado do Rio de
Janeiro, 2005-2015 (%)

As emissOes de Floresta e Outros Usos da Terra cairam significativamente no primeiro e no
segundo periodos analisados em razdo da reducdo das taxas de desmatamento, do aumento do
reflorestamento de eucalipto, pelo aumento das areas sob a condi¢cdo de unidades de conservacdo e
outros incrementos de biomassa, principalmente campo. As emissdes de Agricultura se reduziram em
razdo da reducdo da area agricola. Os valores dos subsetores de AFOLU encontram-se na Tabela 22 que

mostra uma reducdo total de 59,3% no periodo 2005-2015.
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Tabela 22 Emissoes de GEE do setor de Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra do Estado do Rio
de Janeiro, por subsetor, 2005-2015 (Gg CO,e)

S 2015 2010/2005 2015/2010 2015/2005
Uso do Solo 6.262,9 -196,2 -395,2 -103,1% -101,4% -106,3%
Agropecudria 4.925,7 5.019,4 4.950,8 1,9% -1,4% 0,5%
Pecuaria 3.939,6 3.802,4 3.977,4 -3,5% 4,6% 1,0%
Fermentagdo Entérica 3.696,7 3.556,2 3.745,5 -3,8% 5,3% 1,3%
Manejo de Dejetos 242,9 246,2 231,9 1,3% -5,8% -4,5%
Atividades Agricolas 986,0 1.217,0 973,4 23,4% -20,0% -1,3%
Calagem 206,7 161,4 104,5 -21,9% -35,3% -49,5%
Cultivo Arroz 39,0 13,5 0,7 -65,4% -95,2% -98,3%
Queima da Cana-de-Agucar 88,0 61,7 45,3 -29,9% -26,6% -48,6%
Solos Agricolas 648,4 976,1 819,0 50,5% -16,1% 26,3%
Uso de Ureia 3,8 4,2 4,0 10,9% -5,3% 5,1%
Total 11.188,6 4.823,2 4.555,6 -56,9% -5,5% -59,3%

Fonte: autores

A Figura 13 apresenta as participacGes dos subsetores nas emissdes de Agricultura, Florestas e

Outros Usos da Terra do Estado de 2005 a 2015.
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Figura 13 Participagdo dos subsetores nas emissdes totais do setor de AFOLU do Estado do Rio de
Janeiro, 2005-2015 (%)

Na Tabela 23 encontram-se indicadores de evolugao das emissdes, inclusive aqueles considerados
na Politica Estadual Sobre Mudanca Global do Clima e Desenvolvimento Sustentavel. Observa-se que as
emissdes totais cresceram 40,2% no periodo 2005-2015. Foram atenuadas pela redugao das emissdes do

desmatamento, setor que na realidade sequestrou carbono da atmosfera. Sem esse sequestro as
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emissdes teriam crescido em 55,5%. Nesse periodo, o PIB cresceu 25,6%, resultando em um aumento do

indicador de conteudo de carbono do PIB. O mesmo se observa com relagdo as emissdes per capita.

Tabela 23  Evolugdo das emissdes de GEE e indicadores do Estado do Rio de Janeiro, 2005, 2010 e 2015

Indicadores anuais 2005 2010 2015 2015/2005
Emissées totais (milhdes de toneladas) 66,13 75,58 92,69 40,2%
Emissdes sem floresta (milhdes de toneladas) 59,86 75,77 93,08 55,5%
PIB (bilhdo de Reais a pregos de 2014) 494,76 591,22 621,22 25,6%
Populagdo (milhdes de hab.) 15,38 15,99 16,55 7,6%
tCO2e/PIB (mil Reais)* 0,13365 0,12783 0,14921 11,6%
tCOe sem floresta/PIB (mil Reais)ano 0,12099 0,12817 0,14984 23,8%
tCOze total/habitante 4,30 4,73 5,60 30,3%
kgCO.e/habitante — setor de esgotos sanitarios* 68,0 67,7 79,2 16,6%
kgCO2e/habitante — setor de residuos sélidos * 321,81 378,74 186,86 -41,9%
Mt CO,e — setor de transportes** 11,79 15,59 15,65 32,7%
Mt CO,e — setor publico * 0,29 0,39 0,69 139,5%

* indicador da politica estadual com meta para 2030 relativamente a 2005.

** indicador da politica estadual com meta para 2030 relativamente a 2010.
Fonte: autores

Em sintese, a avaliacdo das metas de mitigacdo da Politica em face da evoluc¢do dos indicadores

permite concluir que:

e A meta geral de mitiga¢gdo de intensidade de carbono do PIB que em 2030 deve ser
inferior a 2005 em verdade cresceu 11,6% no periodo 2005-2015, requerendo uma
ampliagdo dos esforgos de mitigacao.

e As metas setoriais de mitigacdo, consideradas as trajetdrias das emissdes até o momento,
poderdo ser alcancadas parcialmente. E o caso da meta de emissdes de Residuos Sélidos
que prevé uma redugdo de 65% em 2030 relativamente a 2005 (em kg CO,e/hab./ano) e
gue até o momento ja alcangou uma redugdo de 42%. J4 a meta para o Setor de
Esgotamento Sanitario que prevé igual mitigacdo a do Setor de Residuos Sélidos (redugéo
de 65% em 2030 relativamente a 2005, em kg CO,e/hab./ano), até o momento apresenta
tendéncia inversa, posto que as emissdes cresceram 17% em igual periodo. O mesmo
ocorre com o Setor de Transportes e o Setor Publico. O primeiro prevé uma redugao de
30% em 2030 relativamente a 2010 (em Gg CO»e/ano), mas cresceu 0,4% no periodo em
questdo, e 33% entre 2005 e 2015, como apresentado na Tabela 23. O segundo deve
sofrer redugdo de 30% em 2030 relativamente a 2005 (em Gg CO,e/ano) mas também

sofreu aumento que alcangou 140%.
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6. Consolidacao das Emissdes Regionais

A regido mais emissora do Estado do Rio de Janeiro em 2015 foi a Regido Norte Fluminense, sendo
94,8% de suas emissdes oriundas do setor energético tendo em vista que a economia da regido é
fortemente baseada nas atividades ligadas ao setor de dleo e gas. Em seguida vem a Regido
Metropolitana, com 70,7% de suas emissdes oriundas do consumo de energia, principalmente transporte,
dado que se trata da regido com o maior nimero de habitantes. As participacGes estdo nas Figuras 14 e

15, a seguir:
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Figura 14 Participacao das regides de governo nas emissdes totais de GEE do Estado do Rio de Janeiro,
em 2015 (%)
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Figura 15 Participacdo dos setores nas emissdes regionais de GEE do Estado do Rio de Janeiro, em 2015
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7. Consolidacdo das Emissdes por Escopo

As emissdes por escopo (escopo 1 e escopo 2) estdo apresentadas na Figura 16 e refletem as
emissOes totais do Estado, em 2015. As emissGes de escopo 1 sdo aquelas que ocorreram nos limites
geograficos do Estado e alcangaram 85.978,2 Gg CO,e. As de escopo 2 sao aquelas relativas ao consumo
de eletricidade da rede interligada nacional (grid) e totalizaram 6.711,6Gg CO»e. As emissGes de escopo 3
alcancaram 3.179,4 Gg CO.e e se referem as emissdes da mineracao do carvao e da producdo do coque,
do etanol e do clinquer importados e que foram utilizados na economia fluminense. Como mencionado,

as emissdes de escopo 3 ndo sdo incluidas no total das emissdes do Estado.

7,2

W Escopo 1

Escopo 2

92,8

Fonte: autores

Figura 16 Participagdo dos escopos nas emissdes totais de GEE do Estado do Rio de Janeiro, em 2015 (%)
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8. Avaliacdo das Incertezas

Todo inventdrio encerra um grau de incerteza tendo em vista tratar-se de estimativas e ndo de
medi¢des. Portanto, os valores encontrados para as emissdes do Estado do Rio de Janeiro estdo sujeitos

a incertezas seja pela imprecisdo dos dados basicos, seja no que se refere aos fatores de emissao.

A prépria analise da imprecisdo das estimativas é pouco objetiva tendo em vista que para torna-
la precisa, para cada item analisado seria necessario fazer uma avaliagdo tdo pormenorizada que acabaria
por reduzir todas as incertezas. Isto ndo é viavel a curto prazo, nem relevante em toda a extensdo dos
itens analisados na medida em que o inventario é um instrumento de planejamento que visa identificar

as atividades econGmicas que merecem um estudo mais detalhado.

Para este propdsito, as incertezas associadas a cada valor encontrado sdo meramente uma
indicacdo de onde pode haver uma oportunidade de se investir em base de dados e aumento do
conhecimento dos processos que originam as emissGes de GEE e remoc¢des de didxido de carbono. A

Tabela 24 apresenta a avaliacado.

Tabela 24  Avaliacdo das incertezas nas estimativas do inventario de emissdes de GEE do Estado do Rio
de Janeiro, em 2015

ore 0 0 »
Energia
Setor energético Média Média Média n.a.
Residencial Média Média Média n.a.
Comercial Média Média Média n.a.
Publico Média Média Média n.a.
Agropecuario Média Média Média n.a.
Transporte
Rodovidrio Média Média Média n.a.
Ferrovidrio Média Média Média n.a.
Aéreo Média Média Média n.a.
Hidrovidrio Média Média Média n.a.
Industria
Extracdo e ratamen te"r;‘z Média Média Média n.a.
Minerais ndo metdlicos Média Média Média n.a.
Metalurgico Média Média Média n.a.
Papel e celulose Média Média Média n.a.
Quimico Média Média Média n.a.
Téxtil Média Média Média n.a.
Produtos alimenticios Média Média Média n.a.
Bebidas Média Média Média n.a.
Outras industrias Média Média Média n.a.
Emissoes fugitivas Alta Alta Alta n.a.
Bunkers (ndo contabilizado Alta Alta Alta na.

no total)
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IPPU

Industria mineral

Produgdo de cimento

Baixa

Baixa

Baixa n.a.
Producgdo de cal Médio Média Média n.a.
Produgdo de vidro Média Média Média n.a.
Produgdo de cerdmica Alta Alta Alta n.a.
Uso de Carbonatos Baixa Baixa Baixa n.a.
Industria quimica
Produgdo de metanol Alta Alta Alta n.a.
Produgdo de etileno Média Média Média n.a.
Industria metaltrgica
Produgdo de sinter Baixa Baixa Baixa n.a.
Producgdo de gusa e ago Baixa Baixa Baixa n.a.
Producdo de aluminio Baixa Baixa Baixa n.a.
Uso de produtos
Lubrificantes Alta Alta Alta n.a.
Uso de graxas Alta Alta Alta n.a.
Parafinas Alta Alta Alta n.a.
Anestésicos Alta Alta Alta n.a.
Refrigeragdo e ar-
f ?ondfcionado n.a. n.a. n.a. n.a.
Equipamentos elétricos n.a. n.a n.a. n.a.
AFOLU
Uso do Solo Baixa n.a n.a n.a.
Pecuaria
Fermentagdo entérica n.a. Baixa n.a. n.a.
Manejo de dejetos n.a. Baixa Baixa n.a.
Agricultura
Cultivo arroz n.a. Média n.a. n.a.
Queima da cana-de-agtcar n.a. Baixa Baixa n.a.
Uso de fert:l:zante n.a. n.a Média n.a.
nitrogenado
Uso de calcdrio e dolomita Média n.a. n.a. n.a.
Uso de ureia Baixa n.a. n.a. n.a.
RESIDUOS
Residuos sdlidos urbanos n.a Baixa n.a n.a.
Residuos sdlidos industriais n.a Alta n.a n.a.
Residuos de saude Alta Alta Alta n.a.
Esgotos urbanos n.a Média Média n.a.
Efluentes industriais n.a. Média Média n.a.

n.a. = ndo se aplica

Fonte: autores
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